

























1 可積分系と非可積分系の接点 :KAM の定理
完全可積分なd自由度の力学系の運動は､作用変数 J-(Jl,J2,･･･,Jd)､角変数 0-
(01,02,-･,Od)を適当に選べば J-LJ-COnSt.,0-Lot+const.となり､与えられた初
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･拍 折 -写"q,(Ii'(Ww'･qも-21 i'WI.q'll)"q,
である｡Vm(o),m-0,1,･･･は無限個の'結合定数'を与えるOこれらから特に1点関数は
















≡ 三三二･?,:xepxEhl'hq(,£16*k'./121],/:i]== e崇 Ehx',宗(I～;k,GTnGi;;;'i?)/2i]
により帰納的に定義する｡
この換作の各段階で､propagatorのうちの或る値より大きなエネルギーの寄与は
eiO 'k' 1'x - exp [芸 eiO '"x (摘 4 ,e-iO'k'x ] e iO'"x
と云う規則で結合定数にくりこまれて新しい結合定数に置き換わる‥襟 )(o)-襟+1)(o),
m -0,1,- ,∞.従って新しいくりこみ定数には摂動の異なる次数の寄与が含まれる｡
同様に場もくりこみを受けるが､大きな n について Gnからの寄与はゼロになること
を示すことが出来る[2,31｡従って充分大きな γ‖こついて
n-1












1･古典極限 : 古典極限h-0において (5)-の寄与はtree図形だけになるO=Ej===Ej⊇=rj=rj=Eコ
｢KAMの定理に対するEliassonの絶対収束級数は (5)のtree極限に等しい｣
ことをGalavottiは示したc


























と置けば xは不変 トー ラスの座標､㊨(x)はその摂動による変形である｡摂動の大
きさEは弦の張力 1/(27Tα′)に関係していることになる｡
弦理論を､可積分な点粒子の不変 トー ラス上の運動に対してα′を摂動パラメーター
として解析的に変形したものと考えようO即ち､変形ポテンシャル Vは X の解析
関数とする｡するとこれまでの議論から弦の運動は可積分性を保ち､KAM トー ラス
上の運動と見なせる｡
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